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چکیده 


به منظورطالعه عملکرد و سنجه‌های ورودی - خروجی انرژی و اقتصادی نظام‌های مختلف خاک‌ورزی و کودی ذرت. تحقیقی به صورت کرت‌های 
خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در اراضی کشاورزی شهرستان بهبهان در طی سال‌های1394 و13 انجام شد. سه 
عامل خاک‌ورزی حداقل, کاهش بافته و متداول در کرت‌های اصلی و نظام‌های کودی مختلف شامل زیستی (نیتروکسین و بیوسوپرفسفات, هر کدام یک 
لیتر در هکتار)» کودامی 3 تن کود گاوی در هکتار). توصیه شده شیمیایی(2 کیلوگرم در هکتار نیتروژن ولاکٌ کیلوگرم در هکتار فسفات نصف 
توصیه شده شیمیایی (5 درصد کودهای شیمیایی توصیه شده) تلفیق کودزیستی و نصف توصیه شده شیمیایی, تلفیق کوددامی و نصف توصیه شده 
شیمیایی و تلفیق کودزیستی و دامی, در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. بیشترین عملکرد دانه (ظ1006 کیلوگرم در هکتار) و عملکرد ساقه و برگ 809 
گیا گرم کر هکتار )از عیمار کید طققی دامی 4 شیمیایی مراد نا خاکیررژی گام بافته بدست امد تیار کید لققی تام و شیسایی هرادا خاک 
ورزی متداول» بالاترین انرژی ورودی 42000 مگاژول در هکتار) و کود تلفیقی دامی و شیمیایی در خاک‌ورزی کاهشيافته, بیشترین انرژی خروجی 
(3۳۳095 مکاژول در هکتار) را داشته‌اند. به هر حال در میان تیمارهای آزمایشی» ترکیب کودزیستی و خاک‌ورزی حداقل, بالاترین کارایی استفاده از 
انرژی 8729) و بپهره‌وری انرژی (20() کیلوگرم بر مگاژول) را موجب شد. تیمار کود تلفیقی زیستی و دامی در خاک‌ورزی متداول بیشترین انرژی ویژه 
32764 مگاژول بر کیلوگرم) و کود تلفیقی دامی و شیمیایی در نظام خاک‌ورزی کاهش یافته. مقدار بیشینه انرژی خالص (200۳5 مگاژول در هکتار) را 
موجب شدند. کمترین میزان هزینه 397340 ریال در هکتار) مربوط به کودزیستی همراه با خاک‌ورزی حداقل و بالاترین درآمد خالس 02010420 
ریال در هکتار) از تیمار کود تلفیقی دامی و شیمیایی با خاک‌ورزی کاهش يافته محاسبه شد. همچنین بالاترین نسبت سود به هزینه (2/97) مربوط به 
تیمار تلفیق کود تلفیقی زیستی و شیمیایی همراه با خاک‌ورزی حداقل و بیشترین بهره‌وری اقتصادی 20 گرم بر ریال) از کود تلفیقی زیستی و 
شیمیایی در خاک‌ورزی حداقل حاصل شد. ننایج تحقیق نشان داد که روش‌های خاک‌ورزی کمتر و استفاده از کودهای زیستی و دامی و تلفیقشان با 
نصف کود شیمیایی توصیه شده یک راهکار موْثر برای بهبود کاربرد منابع در کشاورزی است. 


واژه‌های کلیدی: درآمد خالص, کارایی انرژی» کشاورزی پایدار, نظام‌های کشاورزی» نهاده 


۳ اگرچه دستاوردهای کشاورزی صنعتی غیرقابل‌انکار استه ولی 
پیامدهای منفی ان بر تنوع زیستی» آلودگی محیطی» باقی ماندن 
سموم و مواد شیمیایی درمواد غذایی و سلامت بشر نیز قابل توجه 


1 و3 - به ترتیب دانش آموخته دکترای اگرواکولوژی, استاد و دانشیار گروه زراعت است. این در حالی است که به افزایش تولید(60 تا1100 درصدی چهار 
دانشگاه زابل ۱ 

4 استاد گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه رامین خوزستان مرن متا زر صی در زر ۰۳۹۳ ۳۳۸۳۱۳۳۶ 
-استادیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان (,1 ۲ 1111101/1) و سویا (.1 ۱۸۵ 0۵) برای 
(*- نویسنده مسئول:1.)009 لقع ۵ 0تححصطعل :اتفصصط) جمعیت زو به رشند نان که تا سال 2۳0 به 1 مارد تفر کراهد 
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رسید. نیاز است. نظام کشاورزی باید از نظر محیطی سازگار از نظر 
اجتماعی قابل قبول و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد. در 
عملیات اگرواکولوژیکی از راهکارهایی مانند کاربرد کودهای زیستی و 
ارگانیک» کاهش استفاده از انرژی‌های غیر قابل تجدید و شسخم 
کاهش يافته در باز طراحی بوم نظام‌ها در جهت جایگزینی عملیات 
سازگار با اکوسیستم و افزایش کارایی مصرف نهاده‌ها استفاده می‌شود 
2002 .2 6 ۳۴۵0۵۴ :2014 .له اه [۷۷۵2۵). در بوم نظام 
پایدارههدف بهینه‌سازی فر آیندهای تولید برای به دست آوردن حداکثر 
عملکرد ممکن بدون ایجاد تغییرات محیطی است ( معفصوهعنان0 
6 بنابراین نیاز به ارزیابی بوم نظام‌های زراعی وجود دارد. دراین 
رابطه. سنجه‌های موّثر در فرآیندهای بیوفیزیکی, تولیدی و اقتصادی 
موردتوجه قرارمیگیرند. استفاده موّثر از انرژی در مدیریت‌های زراعی 


2 ,.21 6 ۴۵207 :2010 .له 6۲ تصها[0 :2001 

تغییرات به وجودآمده در روش تولید ذرت پس از جنگ جهانی 
دوم مثال خوبی از چگونگی روند افزایش مصرف آنرژی در کشاورزی 
می باشد. ذرت یکی از گیاهان مهم زراعی در خوزستان است که حتی 
با وجود شرایط کم آبی, هنوز هم سطح قابل توجهی از اراضی را به 
خود اختصاص داده است و در عین حال در تولید آن نهاده های 
فراوان با هزینه زیاد مصرف می شوند. بنابراین ارزیابی نظام های 
مختلف کشت آن ازنظر مدیریت زراعی از جنبه های بهره وری و 
اقتصادی منطقی به نظر می رسد تا با بررسی روش های عملیات 
اگرواکولوژیکی, کشاورزی پایدار تحقق بیشتری یابد. 

پژوهش‌های مختلفی روی میزان نهاده‌های ورودی و خروجی و 
سنجه‌های مختلف انرژی در تولید گیاهان مهم زراعی و مدیریت آن - 
ها انجام شده است. در بین تیمارهای میزان مصرف نهاده برای تعیین 
عملکرد ارقام مختلف لوبی؛ به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد 
اقتصادی مربوط به نظام تولیدی پر نهاده و کم نهاده بود. نظام تولید 
تلفیقی اختلاف چندانی با پرنهاده نداشت و تیمار نظام تولیدی با نهاده 
زیاد باعث افزايش 49 درصدی عملکرد اقتصادی نسبت به تیمار نظام 
تولیدی با نهاده کم شد (2016 ,.۵1 61 نامطعطع), نتایج آزمایش 
بررسی سنجه‌های انرژی نشان داد که حداکثر انرژی ورودی مربوط به 
سامانه کشت آبی با خاک‌ورزی 20590 مگاژول در هکتار) و حداکثر 
انرژی خروجی در سامانه کشت آبی بدون خاک‌ورزی 70742 
مگاژول در هکتار) بود. بیشترین 2/42) و کمترین (1/0) کارایی 


مصرف انرژی در بخش دانه. به ترتیب مربوط به مدیریت کشت آبی 
بدون خاک‌ورزی و دیم با خاک‌ورزی بود (2016 .21 64 22۳). 
میزان انرژی ورودی در کشت بهاره. کشت تابستانه در بقایای گندم و 
کشت تابستانه بدون بقایای گندم به ترتیب براب3/915۲۶۳۶۷۲/5 
277032 مگاژول در هکتار بود. بنابراین کشت بهاره ذرت دانه‌ای 
دارای اثرات زیست محیطی کمتری بود ( ٩01)20,‏ عک طعط2021(ع۳ 
3 در آزمايش نظام‌های کشت ذرت. انرژی ورودی نظام 
ارگانیک» یک سوم نظام پر نهاده بود (1995 .21 )6 داصعصع)). 

در مطالعات مختلف. بررسی همزمان سنجه‌های انرژی و 
شاخص‌های اقتصادی اثر مهمی بر اتخاذ تصمیمات توسعه پایدار 
محیط زیست و اقتصاد می‌گذارد. همچنین رابطه جایگزینی بين 
برگشت اقتصادی و درآمد محیطی وجود دارد( :2009 ,.ل ]6 ۱۷۷۵ 
0 ,!02ع]). کاهش تقزییا ۱۰ درصدی عملکرد دو نظام 
اکولوژیک و کم نهاده نه تنها با مصرف کمتر نهاده از نظر هزینه‌ها 
جبران می‌شود. بلکه در طولانی مدت نیز پایداری اين گونه نظام‌ها را 
در پی خواهد داشت (2009 ,.21 66 220), 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در اراضی کشاورزی شهرستان بهبهان (واقع درجنوب 
شرقی استان خوزستان باعرض جنرافیایی(3 درجه و30 دقيقه و طول 
جغرافیای 0 درجه و 14 دقیقه»ارتفاع 313 متری ازسطح دریا) در 
سال‌های 1394 و 139 اجراشد. در سال اول و دوم و در طول دوره 
کشت. به‌ترتیب میانگین دما برابر باظ)/31 و 27/63 درجه سانتی‌گراد 
و مجموع بارندگی برابر با328 و891 میلی‌متر بود. مشخصات 
خاک محل آزمایش قبل از اعمال تیمارها در جدول شماره 1 ذکر شده 
است. 

آزمایش به صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار انحام شد. کرت‌های اصلی دربرگیرنده سه 
نظام خاک‌ورزی حداقل (۷77: دیسک) کاهش یافته (7: پنجه 
غازی + دیسک) و متداول (01: گاوآهن+ پنحه غازی+ دیسک) و 
کرت‌های فرعی شامل هفت نظام: کودهای‌زیستی (: نیتروکسین و 
بیوسوپرفسفات به میزان یک لیتر در هکتار» کوددامی (: 30 تن 
کودگاوی در هکتار), توصیه شده شیمیایی (1۳1 2230 کیلوگرم نیتروژن 
از منبع کود اوره ولفصل کیلوگرم تریپل فسفات) نصف توصیه شده 
شیمیایی(1 210 درصد کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفات)» تلفیسق 
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کود زیستی و شیمیایی (/1ظ: کاربرد کودهای زیستی ولا درصد 
شیمیایی» تلفیق کوددامی و شیمیایی (م۳1: کاربرد کود دامی و 2 
درصد شیمیایی) و تلفیق کود زیستی و دامی (1317: کاربرد کودهای 


زیستی و دامی) بود. برای تهیه زمین و در راستای اجرای نظام خاک- 


جدول 1 - مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک و کود دامی مورد آزمایش 
از 1۱۳۵0۲۲۵ »لعمصصرم 0صه آزمو ان عزاعنه)2قط اههم‌تممصلمعتع و۳ -120161 


بافت شوری )17 اسید یته ماده آلی 
هط ("دع) 11 تصمع0 
۱۳( 
0 
لوم - رسی 0۰76 1.14 161 
جوم ردت 
‌ 194 1.5 9516 


در تیمارهای کوددامی, (3 تن کود گاوی در هکتار همزمان با 
عملیات آماده سازی زمین به کار برده شد. مشخصات کوددامی مورد 
استفاده در جدول 1 ذکر شده است. کودهای زیستی به صورت بذر 
مال در تیمارهای مربوطه استفاده شدند. در تیمارهای همراه با کود 
شیمیایی, لت درصد کود اوره به صورت پایه و 0" درصد به صورت 
سرک و تمام کود سوپرفسفات تریپل به صورت پایه اعمال شد. 
کرت‌های اصلی و فرعی به ابعاد 318 و33 متر طراحی شدند. 
فاصله بین کرت‌های فرعی؛ یک و نیم متر و فاصله کرت‌های اصلی و 
تکرارها از یکدیگر سه متر بود. کشت گیاه ذرت رقم برکت در تاریخ 
ط مرداد ماه با تراکم 7000 بوته در هکتار و فاصله جوی و پشته‌ها 
از یکدیگر 75 سانتی متر بود. آبیاری بر اساس نیاز گیاه و در طول 
دوره کشت از فواصل4 تام روزه انجام شد. برای مبارزه با علف‌های 
هرزء در سه مرحله وجین دستی صورت گرفت. به علت عدم وجود 
آفات, نیازی به مبارزه احساس نشد. برداشت در تاریخ ط آبان ماه از 
خطوط میانی و با رعایت فاصله حاشیه انجام شد. در پایان فصل رشد. 
عملکرد دانه و ساقه و برگ گیاه برای تعیین عملکرد و انرژی خروجی 
بر اساس 14 درصد رطوبت محاسبه شد. تجزیه مرکب داده‌ها با 
استفاده از ترم افزار 8۸5 9.1 و مقایسه میانگین‌ها با استفادة از 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. در 
هر یک از تیمارهای آزمایشی تولید ذرت» نهاده‌های کود» ماشین‌آلات 
و سوخت. آب آبیاری» بذر و نیروی انسانی به عنوان انرژی‌های 
ورودی و عملکرد دانه و ساقه و برگ ذرت به عنوان انرژی خروجی در 
نظر گرفته شدند. ضرایب انرژی ذکر شده در جدول شماره 2 برای 


پتاسیم فسفر نیتروژن کل نمونه 
1 ۲ 10021 26 
( جع (۶0) ۲ 
2944 11-16 014 خاک 
501 
(صص 0-30) 
204 64 226 کود دامی 
۱۸ 


برآورد انرژی‌های ورودی و آزمایش استفاده از دستگاه بمب کالری‌متر 
برای تعیین ضرایب انرژی دانه و ساقه و برگ ذرت استفاده شد. برای 
محاسبه سنجه‌های مهم انرژی از روابط زیر استفاده شد ( 64 1200 
۱۷۲۵۵۵۵۲۵۵۲ :2011 مطعصمعصم2 عک صفزممصوظ :2012 یله 
0 0600), 


1) انرژی ورودی از هر 
تیمار / انرژی خروجی از هر تیمار-کارآیی انرژی 
2 انزژی وزوکق (مگاژول بر هکتار) خزوجی گیاه زراعن 
(کیلوگرم درهکتار) < بهره‌وری انرژی 
3) انرژی ورودی (مگاژول در هکتار) - انرژی 
خروجی (مگاژول در هکتار) ‏ انرژی خالص 
۳ خروجی گیاه زراعی (کیلوگرم بر هکتار)/ انرژی 
خروجی(مگاژول در هکتار) < انرژی ویژه 

برای بررسی سنجه‌های اقتصادی, ابتداهزینه‌های مربوط به 
اجرای هر نظام زراعی محاسبه شد. بخشی از اين هزینه‌هاء بین آن‌ها 
مشترک و هزینه اعمال خاک‌ورزی وکودی متفاوت بودکه برای 
هر کدام جداگانه بررسی شد. در مرحله بعدی با توجه به عملکرد 
حاصله ازهرتیمار و قیمت فروش آن‌هاء درآمد (ارزش) محاسبه شد و 
سپس سنجه‌های اقتصادی به دست آمد. 
0 هزینه‌های متغیر تولید (ریال درهکتار)1 
هزینه‌های مشترک تولید (ریال درهکتارک هزینه کل تولید 
 )0(‏ عملکردمحصول زراعی (کیلوگرم درهکتار< قیمت محصول 
(ریال درهکتاراک درآمد کل (ارزش ناخالص تولید) 
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(/ کل هزینه‌های تولید (ریال درهکتار) ارزش 
ناخالص تولید (ریال درهکتار)< درآمدخالص تولید 
(8) کل هزینه‌های تولید (ریال درهکتار)/ ارزش ناخالص تولید 


(ریال درهکتاراسد نسبت سودبه هزینه 
9 کل هزینه‌های تولید (ربال درهکتار)/ عملکردمحصول 
زراعی (کیلوگرم درهکتارا بهره‌وری اقتصادی 


جدول 2 - ضرایب انرژی‌های ورودی و خروجی 
مره عصنرممن صا مامامرانن مضه قاامومد که نو رعتمص] -120162 


مرجع 
۱۹3 
۸٩22100۲ 6 21. 2012(‏ :2011 رطعطععه22 > صدنه‌ممدظ) 
(2012 ,21 اه رطمه2ت۵.]) 


)۲27 91, 2016( 


(2011 ,طعصه‌عصه2 ع صدنهممه‌ه) 
8 
(2012 ,21 اه «مطنا) 


(2012 م2 6 تتا0ح1تقعفظ ,2011 رطعطعع2 صدنهممدظ) 


آزمایش با استفاده از دستگاه کالری متر امه طاذ اصمصصتتهموه 


عملکرد 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال و اثر متقابل نظام کودی 
و خاک‌ورزی بر عملکرد دانه و ساقه و برگ ذرت معنی‌دار بود (جدول 
3 اختلاف بین عملکرد دو سال» بسیار کم و نزدیک به یکدیگر بود. 
نظام خاک‌ورزی کاهش یافته با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده 


ضرایب انرژی واحد انرژی 
(انص /۲۷۲))صه۱ ناو رعمص ...انا ۱ 
ورودی 
اتا0ط[ 
۳ انساد 
196 0 تا 
۲ ۳]0۱۱۵۵۴: 1 
2 ماشین آلار- 
620 ۳ شین آلات 
۷۲۵/۲( 
3 سوخت 
5631 1 تب 
01 
4 کود 
۱۱4 
نیتروژن 
6614 هک آ 
12.44 هک فسفر 
298 ۳ ۱ ِ 
03 هک دسی 
۵ 0( 
دامی 
عساصه]۷ 
5ات آیا 
102 ۷ 9 
م1 ۱۷۷۵۲۵۲۲0۲ 
6 :بذر 
173 هک ۰ 
1280 
خروجی 
ما0 
عملکر 7 
17.01 1 ِ 
۵ 721و 
عملکرد ساقه و برگ 
166 ین 


[62۷765 2204 ٩06۳ 0 


شیمیایی, بالاترین عملکرد دانه 10063 کیلوگرم در هکتار) و ساقه و 
برگ 849 کیلوگرم در هکتار) را تولید کرد (شکل 1 وم). تیمار 
خاک‌ورزی حداقل با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده شیمیایی» 
باعملک رد دان 926 کی وگرم در هکتار در رتبه بمدی 
قررداشت.کودهای دامی با اثرات مثبت بر ویژگی‌های فیزیکی 
وشیمیایی خاک. جایگاه ویژه‌ای در مدیریت بوم نظام‌ها دارند و در 


تلفیق با کود شیمیایی حداقل, باعث تأمین منابع غنایی لازم برای 
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تولید ماده خشک در گیاه می‌شوند. همچنین کاهش تعداد دفعات 
خاک‌ورزی اثر مثبتی بر فراهم شدن بستر رشد گیاه دارد که بر 
مدیریت خاک‌ورزی به عنوان راهبرد اگرواکولوژی در باز طراحی و 
افزایش کارایی مصرف نهاده‌ها تأکید می‌گردد. اثر متقابل عوامل ذکر 
قبول 90072 کیلوگرم در هکتار را نسبت به سایر تیمارها داشت که از 
عملکرد کود شیمیایی توصیه شده نیز بیشتر بود. به راحتی با استفاده 
از کودهای زیستی و مصرف فقط (ل درصد کودهای شیمیایی در 
راهبردهای جایگزینی جهت اهداف کشاورزی پایدار می‌توان گام 
موثری برداشت. حتی تیمار خاک‌ورزی حداقل با کودزیستی» نسبت به 
کاربرد کود نصف توصیه شده شیمیایی» عملکرد دانه به نست قابل 
قبول 7588 کیلوگرم در هکتار) را داشت. کودهای‌زیستی با فراهم 
ساختن عناصر مورد نیاز گیاه و با تأمین محرک‌های رشد همراه با 
خاک‌ورزی حداقل باعث حصول عملکرد قابل قبول و با تلفیق با کود 
شیمیایی عملکرد مطلوب را تولید می‌کنند که در خاک‌ورزی حداقل» 
نمود بیشتری یافت. در حالی که تیمار خاک‌ورزی متداول با کود 
زیستی با 20990 کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد را داشت. در مورد 
عملکرد ساقه و برگ اختلاف عملکرد بین تیمارها از دانه کمتر بود. 
مثلا بین تیمار خاک‌ورزی کاهش يافته باکود تلفیقی دامی و نصف 
توصیه شده شیمیایی و خاک‌ورزی حداقل همراه با کودتلفیقی دامی و 
نصف توصیه شده شیمیایی تنها ل2 کیلوگرم اختلاف وجود داشت. 
در حالی که اختلاف عملکرد دانه 610 کیلوگرم بود. تیمار خاک‌ورزی 
حداقل با کود تلفیقی زیستی و دامی. عملکرد ساقه و برگ برابر 
بل00/ کیلوگرم در هکتار تولید کرده است. بعد از آن تیمار خاک- 
ورزی حداقل با کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده شیمیایی با 
کیلوگرم در هکتار است. بین بقیه تیمارها اختلاف معنی‌داری 
وجود ندارد و تیمارهای خاک‌ورزی کاهش يافته با نصف توصیه شده 
شیمیایی» خاک‌ورزی متداول با نصف توصیه شده شیمیایی وخاک- 
ورزی متداول با کودزیستی با عملکرد ساقه و برگ حدود2000 
کیلوگرم در پایین‌ترین رده بندی دانکن قرار می‌گیرند این بدان 
معناست که نصف کود شیمیایی توصیه شده در خاک‌ورزی کاهش 
یافته و متداول و همچنین کود زیستی در خاک‌ورزی متداول» عملکرد 

در گزارش‌های مختلفی ترکیب نظام‌های مختلف کودی و 


استفاده از کودهای زیستی و ارگانیک و جایگزینی با کودهای 
شیمیایی و نظام‌های پر نهاده توصیه شده‌است. نقش کودهای زیستی 
بیشتر در رابطه با افزایش دسترسی فسفر پتاسیم و دیگر عناصر کم 
مصرف است. با وجودی که جایگزینی کامل کودهای شیمیایی با 
زیستی موجب کاهش عملکرد ذرت دانه‌ای می‌شود. اما کاربرد تلفیقی 
کودهای تلفیقی ضمن تولید بیشترین عملکرد, مصرف کودهای 
شیمیایی را کاهش می‌دهد ( :2013 له 6 نطعممطن: صنطه‌حا۴ 
1 , .21 6۲ ۴1012۵060 :2007 رل ع صمَطه[). در پژوهشی با 
اعمال چهار نظام مدیریتی شامل نظام بدون نهاده. کم نهاده. پر نهاده 
و ارگانیک در دو گیاه ذرت و سویا بیان شد که کاهش عملکرد در 
نظام ارگانیک نسبت به نظام متداول در سویا بیشتر از ذرت بود 
(2003 ,له اه تعترو۲)؛ 


انرژی ورودی و خروجی 

در این پژوهش بیشترین و کمترین انرژی ورودی در نظام‌های 
کشت ذرت به ترتیب از تیمارهای خاک‌ورزی متداول با کود تلفیقی 
دامی و نصف توصیه شده شیمیایی 453007 مگاژول در هکتار) و 
خاک‌ورزی حداقل و کودزیستی 20700/9مکا زول در هکتار) 
محاسبه شد. به‌تبع آن, بیشترین و کمترین انرژی ورودی ماشین آلات 
(113/9/3 و 5142/6 مگازول در هکتار) و به کارگیری بیشینه و 
کمینه نیروی انسانی 32003 و 27087 مگاژول در هکتار) در 
تیمارهای خاک‌ورزی متداول همراه با کود تلفیقی دامی و نصف 
توصیه شده شیمیایی و خاک‌ورزی حداقل با کود زیستی برای تولید 
ذرت به کار گرفته شد (جدول4). بیشترین انرژی ورودی از نظام 
خاکورزی متداول همراه با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده 
شیمیایی به‌دلیل استفاده بیشتر از عملیات خاک‌ورزی و نهاده‌های 
کودی بود ولی با توجه به اثرات مثبت کوددامی بر ویژگی‌های خاک 
و تولید بالاترء کارایی بالایی در استفاده از نهاده‌ها داشت (جداول84)؛ 
میزان انرژی بذر مصرفی 59 مگاژول در هکتار) و آب آبیاری 
200107 مگاژول در هکتار) در همه نظام‌های کشت مشترک بود. 
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جدول 3 - تجزیه واریانس (میانگین مربعات) مرکب عملکرد دانه و ساقه و برگ در دو سال آزمایش 
اصمصتموری 0 م۲ ۳۵ عصسل 10مزز عم جع۱ 0صره ای مضه 610و صتعع عم رمم‌نمیاووی ۵۴ صممصص) معصهتنه۱ ]۵ عنورامص3-۸ م1201 


عملکرد ساقه و برگ عملکرد دانه درجه آزادی منابع تخییر 
0 م62۲۷6,] 200 6 ۵ 621 1 9.۷ 
7017 ۱ 1 
236 2209 وه 
(سال) 
۹41( 39729445 2 رد 
() طما2ن[م۴ 
اد اد خاک‌ورز 
1-09 2-5 2 ورزی 
)0 مع112 
3 ۹-5( 4 تگراز حایورزيي 
11 
25 ۳ سال< تکراره خاک‌ورزی 
۹69296 72080004 4 0 
106۵4 1-67 6 کود 
۱۹۹ 
۳ ۱۳ 232199020 12 خاک‌ورزی< کود 
1۳۹ 
٩ 7‏ 72064 6 سال» کرد 
۱ 
2-138( 026 12 سال« خاک‌ورزی< کود 
۱۷۰۲ 
1 .4و4 5668 72 اشتاه کزب‌های: ‏ مایسیی 
161101[ 
1000 1002 اوه اظ چب تخییات ۷ 
باب 2.5 


و" به ترتیب معنی‌داردر سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی‌دار 
۵ ,اطهء‌تکنمع زو امط کمه علوعا بواتاتطدداميم 0.01 290 0.05 عطا که ممصم‌تکنمعنه ماهعنمز ۳۶۰ 8ورن ۲۴ 


1200 
ل 


0 10000 
6 ات 00 


۳۳ زَ ۷ 1 
۱1 ً 1 ۱ أْ ۱ 


اج 


شکل 1 - اثر متقابل نظام‌های مختلف کودی و خاک‌ورزی بر عملکرد دانه ذرت 
(م که 72۵۵ ۵۲ ۲۷۱6۱0 صتجع ده عصصماووه بمرنات۵] 0صج ععهاانتا 0۲ ۲۲6۵۲ -۰1.ع۲۱ 
7 خاک‌ورزی حداقل» ]1: خاک‌ورزی کاهش افته» ۳1 خاک‌ورزی متداول] : کود زیستی» 0: کود دامی,۳1: کود توصیه شده شیمیایی مآ: کود نصف توصیه شده 
سطح احتمال 5 بر اساس آزمون دانکن ندارند 
12۲ (2م مد . 60مممصمرم۳۱:۲۵۵ متتاممط:ط رتم10]0111112ظ: ظ رممعل11) امطمتامهبجم :1 رمعهالا) ۵00660 :1۶1 ,م1112 ممتصتمنه: ۷۲1 


ت2 وتعاام1 مصصهه معط وه ۲۵۱۱0۳۷۵۵ فمهع]۱۷ ب۳۲+ظ:۳ظ باب بلط ماخظ تایلاع لهءتصعه 0ع0ممصصجرممعع ۵۶ قطن رماهر 
اه مدعصیانا مه عصلتمععه ۱۵۷۵ لهاتم 56۵ 26 اصمتعکن «اادم‌زگنطوزه 
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20 


مه ید 
- 
6 


(۷۱۵۱0)1۵/۳۵ 2۷۵۶ع۱ 200 5660 
ی در 
5 8 
6 6 


َ 
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8 3 ۳ 5 18 38 8 
۲6۲۱۱۱۱2۵۲ ۱ 


شکل 2 - اثرمتقابل نظام -های مختلف کودی وخاک‌ورزی بر عملکرد ساقه و برگ ذرت 
(م یره 7۵۵ ۵۴ ۷۱۵۱0 ۱6۵۷۲۵۶ 0صج ماه صم عصصماووی تمستات6] 0صد ععهااتا 0۲ ۲۲6۵۱ -2 ۲۱۵۰ 
1 خاک‌ورزی حداقل» ]1: خاک‌ورزی کاهش يافته» ۳1 خاک‌ورزی متداول» : کود زیستی, ]: کود دامی,۳1: کود توصیه شده شیمیایی مآ: کود نصف توصیه شده 
سطح احتمال 5 بر اساس آزمون دانکن ندارند 
12۲ (2متصمطه . 60مممصمرم۳۱:۲۵۵ متتاممط:ط ررم1010111112ظ: ظ رممع111) (مطمتامهبجمن :1 ,مها ۵00660 :11 ,م0112 ممتصته: ۷۲1 
و2 وتعاام1 مصصهه معط وه ۲۵۱۱0۳۷۵۵ فمهع]۱۷ ب۳۲+ظ:۳ظ لبط بالط ماخظ تایلاع لهءتصمعه 460ممصصجرمععع ۵۶ قطان رماهد 
اه جدعصیانا م) عصلتمعع2 ۱۵۷۵۱ بمتنطاههامعص 56۵ 26 اهمعکنل «ااهدم‌اگنطوزه 


جدول 4 -انرژی مصرفی در تیمارهای مختلف آزمایشی (مکازول در هکتار) 
(۷۲(/۵۵) عامصهم۳) اماصه‌صه موی )04166 ۵6 0ممصعومی ممزعم-120164] 


1 آب آبیاری کود مانمین 1 تس نیروی انسانی تیمارها 
ِ ِ« یی ۲ ۲ 0 عه۷۵2 ۲ ۲۱۱۱۱۵۴ ۲620۳066[ 
اد ۱۹ ام امکمز(1 

۱-۹ 07 ۳0 52.96 7-2167 519 293929 
5-۹ 2913.9 139542 209107 
0 211 9628 23407 
۱۹/۸ 2283 2166 6000 2-1806 
1۳1 29635 15942 24 
10 21997 1002 23364 
(۳۷ 2204 328902 1-3394 (69۹417 
۳1۳ 2956 91328 1-1025 
۱0۷۱ 21908 10353 5640.2 
1 2126 525166 326092 2-41 
11۳ 29178 15942 20119 
10 32183 1002 3231999 
۱/۸ 2165 525166 251 2-49 
(۱ 295117 15942 20217 
۰۱ 2969 10002 231997 
۱۱ 21 328902 1692 09302 
۱۱۸ 29713 91328 409 
۱۱۹۸ 322065 10353 (۹9-967 
۱/۸ 23242 32166 6005.9 21905 
1۱۳۳ 2904 15942 22083 
۱۳0 322026 10002 293463 


1 خاک‌ورزی حداقل» : خاک‌ورزی کاهش یافته. 171 خاک‌ورزی متداول ظ: کود زیستی» 2: کود دامی,]۳: کود توصیه شده شیمیایی» رآ: کود نصف توصیه شده 
ورز ورزی ماهش ورری متداو ریسنی می: 22 بی و 


تتصفدظ دظ رنم6:)1112] مرظ ۰ظ و6ع11128) امطمتههعبهم :61 رمعع11 1۵0۵60 :51 ,م111۸ تصتصصتصتظ ۷۲۰ 


+ :۲۳۲ راج اط۲ +۲ اظ رتع2نانع] امعتصهمل 060معصمصومععم ۵۶ کلقط با مه بع2ت1رع؟ لمع تصصهطان 0ع4مرممصمومعع۲ :۲۱ 
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کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده شیمیایی» بیشترین 
117092 مکاژول در هکتار) و کودزیستی» کمترین 3/90 مگاژول 
در هکتار) مقدار انرژی کودی را به خود اختصاص داده‌اند. در تیمار 
خاک‌ورزی متداول با کود توصیه شسده سیمیایی. ان_رژی 
بالابی 450402 مگاژول درهکتار) وارد شده‌است (جدول4). خاک- 
ورزی متداول و حداقل. بیشترین و کمترین انرژی مصرفی در سر 


جمع هفت تیمار کودی را به ترتیب با 4170/3 و246محطت 


مگاژول در هکتار داشتنند (جدول3). در یک بررسی در شهرستان 
ایذه کل انرژی ورودی در مزارع ذرت را340040 مگاژول در هکتار و 
کل انرزی خروجی, 1073 مگاژول در هکتار برآورد شد و بیشترین 
سهم انرژی ورودی شامل کود نیتروژن» سوخت و مصرف آب برای 
آبیاری به ترتیب31/00.2080 (133درصد بود ( 64 17۵060 
2 ,.21). 


جدول 5 -نرزی مصرفی در تیمارهای مختلف خاک‌ورزی (مگازول در هکتار) 
(۷۲[02) عاصعصصاععه ععهاان) اصعمعه]ل0 2 0عصصاعصمی ممزع :م۲۳ -5 12016 


کل بذر آب آبیاری کود 
اما" 5000 با ما1۳ 
۱۷۱۵ 
2-2-01 519 200167 66948 
2-0044 
932 


ماشین آلات و سوخت 


/ نیروی انسانی تیمار 
0 «حمصنطل ]۷ 
3 ۲ ۲۱۱۱۱۵۴ 9 
ام امجعز(1 
3269.91 26 1۷1 
0-19234 26 1 
سز0 ۱۱۱ 29256 0۷۱ 


1 خاک‌ورزی حداقل»1؟: خاک‌ورزی کاهش يافته» 1/: خاک‌ورزی متداول 
فلت آمومنه0۵۷ :01 رمعع111) ۴۵0660 5۲۰ ,م۱۱۱۵ ممتهتصته ۱۷۲1۰ 


انرژی خروجی ازمجموع انرژی دانه و ساقه و برگ در معادل 
انرژی هرکدام حاصل می‌گردد که با عوامل تولید ماده خشک دانه و 
سافه و برگ ارتباط مستقیم دارد. بیشترین انرژی خروجی 
31995 مگازول در هکتار» از نظام خاک‌ورزی کاهش يافته با 
کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده شیمیایی به دست آمد که 
ختلاف چندنی با نظام خاک ورزی حداقل همراه با کودتلیقی دامی و 
نصف توصیه شده شیمیایی /26367مگاژول در هکتار) نداشت. به 
راحتی می‌توان با حذف یک مرحله خاک‌ورزی از آثار مخرب آن» 
جلوگیری کرد و دستاوردی تقریبا برابر با آن داشت. همچنین نظام 
خاک‌ورزی حداقل همراه با کود تلفیقی زیستی و دامی, انرژی خروجی 
برابر با2702//3 مگاژول در هکتار داشت که با توجه به سهولت 
استفاده از کود زیستی و آثار خوب آن و کاهش استفاده از نهاده‌ها و 
در عین حال عملکرد بالاتر توصیه می‌گردد. همچنین تیمارخاک‌ورزی 
حداقل با کود تلفیقی زیستی و دامی ,2781/5/0 مگاژول در هکتار 
نیز انرژی خروجی برابری با تیمار خاک‌ورزی حداقل همراه با کود 
تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده شیمیایی داشت. کمترین انرژی 
خروجی 1/0902 مگاژول در هکتار) از تیمار خاک‌ورزی متداول با 
کود زیستی به دست آمد (جدول0). نظام خاکورزی حداقل با اثرات 


مثبتی که بر روی تولید دانه و ساقه و برگ داشت. موجب افزایش 
انرژی خروجی شد (جدول 7). نتایج بررسی هفت ساله 100 استان به 
عنوان کل کشور و معادل‌های انرژی بیان کرد که انرژی کل ورودی 
و خروجی تولید ذرت به‌ترتیب معادل 52/2/22 و )100079 
مگاژول در هکتار بود (2011 ,طعجععِصم2 عک مدتهممدظ). 


نسبت انرژی ورودی - خروجی 

کارایی استفاده و بهره‌وری انرژی» انرژی خالص و ویژه نظام‌های 
مختلف کشت ذرت در جدول شماره‌8 خلاصه شده است. بیشترین 
کراییانرژی (8/59) از تمار خاک ورزی حداقل همره با کود زیستی 
به دست آمد. به ازای یک واحد انرژی ورودی کارایی انرژی خروجی 
برابر ب8130 بود. که بیانگر پایداری بیشتر و تخریب کمتر اين تیمار 
بود» زیرا مقدار انرژی که در تیمار خاک‌ورزی حداقل همراه با کود 
زیستی. مصرف شد کمترین مقدار بود. بعد از آن تیمارخاک‌ورزی 
حداقل همراه با کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده شیمیایی 
قرارداشت که به دلیل استفاده از لل درصد کودشیمیایی مقدارکارایی 
استفاده از انرژی (808) به نسبت استفاده خالص ازکودزیستی 
کمترشد. مقادیر کارایی انرژی در تیمارهای مختلف نشان داد که با 
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استفاده از خاک‌ورزی حداقل و جایگزینی کودهای زیستی و استفاده از توصیه شده شیمیایی با ۷28 و۷26) کیلوگرم بر مگاژول به دست 
نظام‌های تلفیقی می‌توان به راحتی کارایی مصرف انرژی را بالا برد. آمد. بهره‌وری انرژی نشان دهنده میزان عملکرد به ازای انرژی 
بالاترین بهره‌وری انرژی نیز به ترتیب از تیمارهای خاک‌ورزی حداقل ورودی است. 


با کود زیستی وخاک‌ورزی حداقل همراه با کود تلفیقی زیستی و نصف 


جدول 6 انرزی خروجی حاصل از تیمارهای مختلف آزمایشی (مگازول در هکتار) 
(2ظ0۷۱۳) عاصه‌صمعه اماصمص موی )صعع رها مم‌تعممصه سامراتن0 -6 12۳016 


انرزی دانه انرزی ساقه و برگ انرژی خروجی کل تیمارها 
من هه ...عم و۱62۲ همه منونمم مان اه۵6] . م۲۳6۵ 
1-01 109۹655 2-6 ۷ 
1(۳634 99050 1-34 4۱( 
969439 2211 189965 ۱10۱ 
11364 1369 2606333 ۳2۷ 
136956 109991 2-1 ۳۹ 
1705.2 996451 216303 ۳0 
13350 100917 21917 ۳۱۷ 
122108 1۳891969 20611 ۳۳ 
1-94 13342 26 1۳101 
122.7" 102010 2217 1,1۷1 
990616 91163 .1۱3-3113 ۹ 
10۳21969 24" 1946093 مر 
۱۳ 1239024 282213 ۱/۱ 
11338 1394 220027 اظ 
1۳9۱1939-1 99989276 190۳158 اظ 
103176 11.9" 262635 ۳۲ 
100963 1392632 29.5 ۳ 
1278 ۱ 24160702 آ ۳۲ 
1190016 129168 26 ۱-۳-۸۱ 
139۹6096 10۳0۳640 226 ۱-۸ 
110281.5 1۳1016 2112975 ۷۷( 


لعتصعده 060جمجصهرمعع۲ :۳ متتاصفجه دظ رتمم2نانایع] مظ .ظ وعع1112) امطمنههبهم) :01 رمعع111) 160۵6۵0 ٩۲۰‏ رعع1112) مصیصتصته ۱۷۲۲۰ 
+ :اظ +۲ بلط منادظ ناظ ۲۵126 لقءتصعطه . 060ممجصمهمععع گ۶ن لفط نا ,۲۵۸6 10111126۲ 
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جدول 7 - انرژی خروجی در تیمارهای مختلف خاک‌ورزی (مگاژول در هکتار) 
(۷۲2) عاصعه‌صعع ععهاان) مهن ها رممصه نمران120167-0۵ 


کل انرژی خروجی انرزی ساقه و برگ انرژی دانه تیمار 
ایاماتان ما1۵ من ومع هع۱ 200 مها زمعمصه صنعته ... اممحصاهع۳] 

26۱14444 19-3934 ار ۱۳/۹ 1۷1 

۱ 1-228 1۱(۳9(0(0230 2692 

۱ 1900229 935 2-05. 


7 خاک‌ورزی حداقل» ]1: خاک‌ورزی کاهش يافته. 1): خاک‌ورزی متداول 
فلت لمممنامع7هم 01۰ رمع1112) 5۵06۵60 :]> ,م۱۱۱۵ مهتم :۱۷۲1۰ 


به طور کلی خاک‌ورزی حداقل 24 کیلوگرم بر مگاژول) در بودن انرژی ماشین‌آلات» مدیریت انسان و سوخت در خاک‌ورزی 
تلفیق با همه انواع کودها دارای بهره‌وری انرژی بیشتری به نسبت متوسط و متداول نسبت کارایی استفاده از انرژی کمتر بود. ترتیب 
انواع خاک‌ورزی‌های دیگر بود (جدول9) زیرا هر چه میزان وابستگی کارایی مصرف وبهره‌وری انرژی برای انواع کودها در یک نظام خاک - 
نظام به انرژی‌های ورودی کمتر باشد یعنی مخرج کسر کوچکتر ورزی به صورت توصیه شده شیمیایی < کود نصف توصیه شده 


باشد. شاخص بهره‌وری زیادتر می‌گردد. با این وجود به دلیل بالاتر شیمیایی < کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده شیمیایی< دامی 


60 نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد. شماره2. تابستان 1398 


«کود تلفیقی زیستی و دامی < کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه 
شده شیمیایی <کودزیستی بود. در تحقیقات قبلی, کارآیی انرژی در 
نظام ارگانیک ذرت و گندم بین 0 20 درصد نسبت به نظام متداول 
افزايش یافت (1983 .21 6 ۳۱۳۵0121). در یک بررسی در ایران» 
کارایی انرژی را در ذرت را 1/81 گزارش کردند ( ,تطهاناطهعط8 
0 نسبت انرژی خروجی به ورودی در ذرت بهاره. تابستانه با 
بقایا و تابستانه بدون بقایا به ترتیب برابر 90 2160.3 و 2/90 محاسبه 
شده است. به‌عبارتی راندمان انرژی در مزارع ذرت بهاره بیشتر است 
که به دلیل عملکرد بالاتر و مصرف نهاده‌های کمتر است 
(2013 ,نععااهگ تک طدطله۳62]). بیشترین و کمترین انرژی 


خالس به ترتیب از نظام خاکورزی کاهش یافته با کود تفیقی دامی و 
نصف توصیه شده شیمیایی ([200۳ مگاژول در هکتار) و نظام 
خاکورزی متداول با نصف توصیه شده شیمیایی 145119 مگاژول در 
هکتار) به دست آمد. 

در پژوهشی» بیشترین انرژی خالص در تیمار بالاترین سطح کود 
نیتروژن بالل گیگاژول در هکتار گزارش شده است ( 66 8060۳061 
8 ,21). در مزارع ذرت ایران» متوسط بهره‌وری انرژی 4۷17 
کیلوگرم در مگاژول و انرژی خالص برابر با79 21340 مگاژول در 
هکتار برآورد شد (2011 ,272026060 عک مهنم۵هظ). 


جدول 8 - نسبت های انرژی ورودی - خروجی در تیمارهای آزمایش مختلف 
کاصمصصاهع ام)صمصتهمون امن اه دمتاو کامنانم-)نتاصرصز ترعمصس -6 12016 


انرژی ویژه . انرزی خالص 


بهره وری انرژی 


تاعوه ۸ 0 ۳ کارایی استفاده از انرژی تیمارها 
۵۲ 601118( ۶۰۵۵۲ 0/0۳2 2 1۱61۲ ۱ 
1.1 0۳ (ط.0 ۱2.۷ ۲ ۷۵6 ۳6۲۵۲ . اصممحصاهع۳] 

20-97 23 020 359 ۱/۹ 
31.50 1602458 0200 626 5-۹1 
218 11616 0111 536 0۷۱ 
320.96 273 0242 7.49 ۳۷ 
201 209617 00216 62 ۳1۴ 
2126 160614 0۳14 544 ۳0 
21-16 2۳193 0.191 5.96 11۳۷ 
2207 191605 0۳166 34 1۳۴1 
320-6 211602 0-183 503 1۳۹ 
320.8 1935932 00214 60 1,۷ 
210 116402 001356 195 کار[ 
209 115109 0152 1617 1 
209 283 0۳202 رال ۱/۷۸ 
32.10 13505 00186 5.95 اظ 
32098 111573" 00161 19 ۱ 
237 2332 0۳230 123 ,۳۱ 
2094 262601 0230 112 ۳۲ 
2102 200194 0112 536 آا۳۲ 
21-6 2-5 00251 71.99 ۱( 
32-31 19980 0۳190 609 ۱ 
2204 1151 00163 5.1 ۱۳0 


1 خاک‌ورزی حداقل» ]۶: خاک‌ورزی کاهش یافته» آ): خاک‌ورزی متداول» : کود زیستی» 7]: کود دامیء ]: کود توصیه شده شیمیایی» مآ: کود نصف توصیه شده 


اجعتحصصعطه 060صمصصمو0عع۲ ۳۱۰ متیاصفد دظ وتم۱016۳01۲2ظ ۰ظ وعع112 لمممنامهبهم 0۲۰ رمع112 ۴۵0۵60 1۰ 5 ,عع۱11۵) یتنج ۱۷۲1۰ 
۳۲+ :اظ +۲ با۲ مرادظ اظ ۲۵012 لوعتصمط 460صممصمهمعع( ۵۶ کلف نا رع۲۵46 10۲11126۲ 


انرژی ویژه عکس شاخص بهره‌وری انرژی می‌باشد و نتایج 


تیمارهای مختلف, اختلاف کمی با یکدیگر دارندء ولی در عين حال: 


نظام‌های خاک‌ورزی متداول با تلفیق کود زیستی و دامی 32/04 
مگاژول بر کیلوگرم) و خاک‌ورزی کاهش يافته با کود دامی 24167 
مگاژول بر کیلوگرم) به ترتیب» بیشترین و کمترین مقدار انرژی 


مصرف شده برای تولید یک کیلوگرم عملکرد را داشتند(جدول9). در 
آزمایشی روی گیاه گندم» کمترین میزان انرژی ویژه برابر باد/24 و 
بیشترین آن برابر با 02 گیگاژول بود (2012 ,21 64 «ادزم). در 
پژوهشی دیگر انرژی ویژه چغندر قند (ما ۵۶و۲۵ 610 نی ز1/3 
مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شد (2012 ,.21 )6 تتاموتتهطععش). 
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جدول 9 - نسبت انرژی ورودی و خروجی در تیمارهای مختلف خاکورزی 
عاصعصصاهع۱ ععهااتا اصععهالنل اج مناج امامت حرط تعتعص -9 م1201 


انرژی ویژه آنرژی خالص بهره‌وری انرژی 
و( ۱( ۱ 
عک. [۷ ۵2 رم 2۵۵0۷ 1 .)0۳000۲ 
) 
2-08 223022 0238 
28 193240 0192 
32128 12617 0168 


کارایی استفاده از انرزی تیمار 
6 ۲,۱۱۵۲۵۲ 11-290( 
397 
1.42 1۷1 
605 1 
5225 ۱ 


1 خاک‌ورزی حداقل»] 1: خاک‌ورزی کاهش يافته. 1): خاک‌ورزی متداول 
ممفلات مممناصعتهم 1۰ رهم1112 5۵006۵60 :]> ,م۱۱۱۵ دنه :۱۷۲1۰ 


هزینه‌و درآمد کل 

تفاوت هزینه‌های بین تیمارها مربوط به قیمت نهاده‌های کود و 
خاک‌ورزی بود و در عین حال. نظام‌های کودی. بیشترین اختلاف 
قیمتی را داشتند وگرنه» برای یک عامل کودی یکسان. استفاده از 
خاک‌ورزی یک تا سه بار موجب تفاوت کمی در هزینه‌ها شد. به - 
کارگیری همزمان عوامل کودی و خاک‌ورزی» هزینه‌های مختلفی را 
باعث شد (جدول 100). یک سری از هزینه‌های تولید از قبیل هزینه 
آب زمین» بذر و کاشست. برداشت و حمل و نقل مشترک بود 
(جدول11). تیمارهای مربوط به کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه 
شده شیمیایی و نصف توصیه شده شیمیایی. در یک محدوده قیمتی 
قرر گرفتند و تنها عامل تفاوت همان مقدارکم هزینه کود زیستی بود. 
کودشیمیایی به نسبت کوددامی هزینه کمتررا ایجادکرد وحتی 
کودشیمیایی توصیه شده شیمیایی دررده بعدکود دامی قرارگرفت. 
بیشترین مقدارهزینه مربوط به کودتلفیقی دامی و نصف توصیه شده 
شیمیایی بودکه به علت هزینه توام کود دامی وکودشیمیایی» این 
ترتیب‌بندی حاصل شد. به‌طورکلی ازنظرهزینه‌های کودی ترتیب 
کودزیستی < کود نصف توصیه شده شیمیایی < کود تلفیقی زیستی و 
نصف توصیه شده شیمیایی < کود توصیه شده شیمیایی < کود دامی < 
شیمیایی وجود داشت. کمترین هزینه مربوط به تیمارخاک‌ورزی 
حداقل همراه با کود زیستی با 32007340 و بیشترین هزینه مربوط 
به تیمار خاک‌ورزی متداول همراه با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه 
شده شیمیایی با405247/5 ریال درهکتار بود. تیمارهای مربوط به 
کودزیستی درسه سطح خاک‌ورزی کمترین هزینه را داشتند (جدول 
)هدر تخقیقی دیگره قیفت آب تسببتت به تیعروژن در برگشیت 
اقتصادی یک عامل موثرتری بود (2009 .21 6 [۷۷۵). از طرفی 
دیگر گزارش شده است که تیمار نیتروژن در نظام خاک‌ورزی یک اثر 
معنی‌داری بر هزینه‌های عملیاتی داشت (2002 ,له 6۲ ۲عط6ت۸) 


کاهش تقریباً 100 درصدی عملکرد دو نظام اکولوژیک و کم نهاده نه 
تنها با مصرف کمتر نهاده از نظر هزینه‌ها جبران می‌شود بلکه در 
طولانی مدت پایداری این گونه نظام‌هارا در پی خواهد داشت 
(2009 ,.1ه )6 صفطد۲)؛ 

درآمد دانه و علوفه ساقه و برگ هم تابعی از میزان عملکرد و 
قیمت واحد آن بود که در جداول10 و 1 به آن‌ها اشاره شده است. 
به علت اثرات مختلفی که عوامل آزمایشی کود و خاک‌ورزی و اثرات 
متقابل آن‌ها بر عملکرد ماده خشک داشتند. میزان درآمد کل(ارزش 
ناخالص تولید)» بسیار متفاوت شد. در واقع عامل موثر در میزان 
مجموع درآمد. عملکرد کل گیاه است. بیشترین و کمترین درآمد کل 
(ارزش ناخالص تولید) با 113/52 و 0087312 ریال به ترتیب 
مربوط به تیمارهای خاک‌ورزی کاهش يافته همراه با کود تلفیقی 
دامی و نصف توصیه شده شیمیایی وخاک‌ورزی متداول همراه با 
کودزیستی بود (جدول 12). کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده 
شیمیایی در خاک‌ورزی کاهش يافته در مقایسه با خاک‌ورزی متداول 
اثر کاهشی بر عملکرد داشته و درآمد کمتری به میزان 90210444 
ریال را موجب شد که مثال بارز اشر متقابل خاک‌ورزی و کود بر 
عملکرد ماده خشک بود. 


بررسی سودمندی اقتصادی تیمارها 

درآمد خالس که پس از کسر هزینه‌ها از درآمد کل حاصل می- 
شود برای بررسی بسیار مهم است. همچنین اثر متقابل خاک ورزی و 
کود در تفاوت بین عملکردها و بتبع آن درآمد خالص بارز بود. 
بیشترین و کمترین درآمد خالص به ترتیب با6۳81019 و 
1 ریال مربوط به تیمارهای خاک‌ورزی کاهش‌یافته همراه 
با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده شیمیایی و خاک‌ورزی کاهش 
یافته با نصف کود توصیه شده شیمیایی محاسبه شد (جدول 1)ه 
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جدول 100 - جزئیات هزینه‌ها و درآمدهای تیمارهای مورد مطالعه (ریال) 
(عاهنج) عاصمصادجع) 0ع0او معط صز میصمع 60ج ماو ]0 عاتهاع(1 -10 128016 


ورام وه در آمد دانه د شیمیا تیما 
خشک ت_ خشک کرین ‏ کود یی کوددامی کودزیستی ‏ خاکورزی ِ 
۱ م6 ۳« ام‌نممت ۷1 زاناس و8 ۳10 ۷ 
۵۵۵ ۳ ده ۳ اه 20۵ مسنانا۵؟ وز »هداز كت 
1۱۵۵۵۵ 
0 ۰9۱۱/96" 197340 0 0 200 1000000 ۱/۹ 
622920 652321252 رکرن ۱۳۳ 0 0 2-00 ۱۳۸ 5۱۹1 
23600 23712 112480 0 0 2-00 1900000 0۷۱ 
9306320 91256100 رک رد7۸۲0 0 9000000 0 1000000 ۳1۷ 
1609560 9341340 ۳/۰ 7/0 0 9000000 0 1500000 ۳1۴ 
۳11-191609( 11699128 12995 0 9000000 0 1900000 ۳0 
198200 90۳11652 1391015 52030000 0 0 1000000 1۳(۳۷ 
210 1-169152( 1905 52030000 0 0 1500000 1۱1۳1 
9358960 96154200 20۳8625 52030000 0 0 190۳0۳000 1۳101 
396440 162۱۹952( 139205 250000 0 0 1000000 1,۷ 
6۰31000 60094216 115015 250000 0 1500000 کار[ 
291920 62223916 ۱۳0۳/0 250000 0 0 1900000 1 
٩9918400‏ 2399136 2615 250000 0 200 1000000 ۱/۷۸ 
0۳1-1۹۹0 011-6352 1۱2455 250000 0 2-00 ۱۳۸ ۳1 
600 62۰29340 133901225 250000 0 2-00 1900000 ۱ 
9919000 90600612 7-215 250000 9000000 0 1000000 (۳ 
109150 10۳00000 2-15( 250000 9000000 0 ۱۳۸ ۳۲۲ 
9056680 264" 13992375" 250000 900000 0 1900000 آرا۳۲ 
9360000 90133000 217500 0 9000000 200 1000000 ۱( 
9280000 1-1941000( 172500 0 9000000 200 1500000 ۳۴ 
320000 6۰340000 162500 0 900000 200 190۳0۳0۳00 ۸ 


1 خاکورزی حداقل» 1: خاک‌ورزی کاهش يافته» 1/: خاک‌ورزی متداول 9: کود زیستی» ۳: کود دامی, 1]: کود توصیه شده شیمیایی» بآ: کود نصف توصیه شده 
ورز ورزی ماهس ورزی متداو ریستی می بو بی بو 


شیمیایی» ساق: کود تلفیقی زیستی و شیمیایی, مأثا: کود تلفیقی دامی و شیمیایی, 7: کود تلفیقی زیستی و دامی 
اه 060هممصجهرممع۲ ۳۱۰ هعیتصفحط سظ وتم‌مللت 16 مظ :ظ وعع112) اهممنامعبهم :01 رهم1112 ۴۵00۵۵0 :1 > ,عع۱۱۱۸) مصتصنصه ۱۷۲1۰ 
۳۲+ :اظ راب۲ ات۲ م]دظ اظ رته2ت۲۵01 لمعتحصمط 460هممصمهمعع: ۵۶ کلف نا ر۲۵466 10۲111267 


جدول 11 - مبانی محاسباتی ارزیابی اقتصادی بر اساس قیمت سال 1395 (ریال) 
(ما2نع1) 2015 0۲ مععان عمط جه 0ععوها ممتاماعی عتصصمصمعع مصتاتاموصی ]۵ عصمناع۲00 -11 ماطو1 


درآمد تولید هزینه در هکتار هزینه‌های مشترک 
۵۵ 162) ممتامل۱۳/۵0 ۱6۵02۲65 تهج اوقم او مامت 
10360 دانه‌صنقت6 2500000 بدر 
60 
0 . علوفه خشک 50۳۸۷ 1200000 ات 
تصقام 
0000 ییاری 
10( 
12000000 زمين 
10 
100000 حمل:و نقل 
1120600۵108[ 
4200000 
۱۳9 
1500000 جم آوری 
مم0ع01) 
110000 بیمه 
3-1-۵6 
2200000 آب بها 
۲ ۷۷/۵0۲ 
30660000 جم 


1002 


ارزیابی عملکرد و سنجه‌های انرژی و اقتصادی نظام‌های مختلف خاک‌ورزی و کودی ذرت-. 4120 


در مورد تیمارهای خاک‌ورزی حداقل همراه با کود تلفیقی دامی و 
نصف توصیه شده شیمیایی و خاک‌ورزی کاهش یافته همراه با کود 
تلفیقی دامی و نصف توصیه شده شیمیایی اختلاف درآمد حدود 
500000 ریال بودکه برای کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده 
شیمیایی» یک مرحله خاک‌ورزی بیشتر با هزینه اضافی 40000 
ریال» درآمد زیادتری معادل 000ات ریال را موجب شد. در مورد 
تیمار خاک‌ورزی حداقل همراه با ک ود زیستی, درآمد 
خالمر2702/026 ریال با صرف هزینه کمتر حاصل شد که نشان 
دهنده این است که برای درآمد بالاتر با هر نوع نظام کودی» یک 
سطح خاکورزی جوابگو بود. کودزیستی با صرف هزینه بسیار کمتره 
درآمد خالس بیشتری را موجب شد و اثر متقابل خاک‌ورزی حداقل با 
کود زیستی تأثیر زیادتری گذاشت. تیمارخاک‌ورزی حداقل همراه با 
کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده شیمیایی در مقایسه با 
تیمارهای خاک‌ورزی حداقل همراه با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه 


توصیه شده شیمیایی. با صرف هزینه کمتر که ناشی از حذف هزینه 
کود دامی می‌باشد درآمد زیادتر و حتی برابری را موجب شد که در 
تتیخه اترات .میت کنود زیستی و قیست کسراتمام ده آن 
بود. کودهای دامی وتوصیه شده شیمیایی می‌توانند درآمد یکسانی را 
در کوتاه مدت موجب شوند و با صرف هزینه کمی بیشتر برای 
کوددامی»می‌توان از مزایای بلند مدتی که بر نظام زراعی می‌گذارد» 
برخوردار شد. در بررسی سایر محققان نتایج متفاوتی حاصل شده 
است. تیمارهای کشاورزی حفاظتی, از مزبت نسبی بالاتر و درآمد 
بیشتری برخوردار شدند (1995 ,له 6 م۳1۳6 همچنین 
بیشترین درآمد از خاک‌ورزی پشته‌ای در بالاترین سطح نیتروژن به 
دست آمد (2002 .21 66 ۸6۲). در حالی که در تحقیقی دیگر 
برترین تیمار اقتصادی» خاک‌ورزی رایج با حذف بقایا بود ( 160۴061 
6 , .۵1 اع)؛ 


جدول 12 - بررسی سودمندی اقتصادی تیمارهای مورد مطالعه 
کامصصهع 0عای 66 صز جر متعواقصه )تلمصمه عنصوممرمع۳ -12 12016 


تست نده ند هه رنه بهره وری اقتصادی درآمد خالص درآمد کل(ارزش ناخالص) هزینه کل تیما 
۱ بت سود به هز+ »نصصمصمی ۳ 2 ملد معمی)منهعها۵ 1 زوم زوان1]۲ 1 
متا ادم-0)-] ۳60۵ (ادن1.ع) ۳۵ (امتج)عناهه۲ع0ه ۱ (ادنع) 1-2( 

279 024 322836 292316" 3220927340 ۱/۱( 
215 019 293405 014917۳2 2-2-25" 5۳ 
1917 017 201432 62۰39312 322942480 ۳0 
234 021 258 2963120 ز00 0 ۳1۷ 
221 019 3200113 91393100 12975( ۳۹ 
189 016 2104293 0138 ۹(۱33995(+ا ۳0 
2.40 021 085( 99689852 215 ۳۷( 
220 019 07( 92331912 239305 ۳11۳ 
2-1 022 3204535 10 23625 ۳10 
245 021 ۱35025+اص 2-1292 2-5" 1۷ 
130 016 2400201 60623516 215 ۱۳۹ 
٩622-256 22634 017 193‏ 2-05 ۱۳0۷۱ 
٩622-21 026 297‏ 12930536 2-15 ۲( 
225 020 10337دص 34292 3210455 ۱-۷ 
204 018 26328 1-240( 2-125 ۱-۷۱ 
247 022 640945 10۳۱309612 75( ۳۱,۲ 
٩6252:0430 023 2359‏ ۱۳۳ 45( ۳۱,۲ 
204 018 1917+( 90210444 ۳ رآ۳ 
242 021 324500 99192000 191500( ۰/۸( 
192 016 328191500 195000 250( ۱-۸ 
118 015 326937500 1150000 9-250( ۱۳0 


۳ خاکهرزی حداقل, 3۲ خاک‌ورزی کاهشن یافتهه ان خاکتبرزی متتاول + ظ: کود زیستشی» ۳ کود دامی, 13 کود توصیه شنده شیمیایی» نا کود نصفب توضیه شده 


شیمیایی»,1: کود تلفیقی زیستی و شیمیایی, ا: کود تلفیقی دامی و شیمیایی, 317: کود تلفیقی زیستی و دامی 
امعتصعده 060صمصصصمعع۲ ۲۱۰ عافد دظ وزم۱016/0112ظ ۰ظ رهم0112 لمممنامهعبهمی :0۲ رمع112 ۵00۵60 :1 5 ,عع۱11۵) یهتنم ۱۷۲1۰ 
۳۲+ اظ را مادظ ,۵112۵ لوعتصعه 460صممصمهمعع( ۵۶ کلف نا رع۲۵46 10۲11126۲ 
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بیشترین و کمترین بهره‌وری اقتصادی با میزان 026 و طلا 
گرم بر ریال به ترتیب مربوط به تیمارهای خاک‌ورزی حداقل و کود 
تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده شیمیایی و خاک‌ورزی متداول 
همراه با کود تلفیقی زیستی و دامی بود. یعنی به ازای مقدار هزینه‌ای 
که در این نظام‌ها شد. زیادترین و کمترین تولید را داشتند (جدول 
) تیمار خاک‌ورزی حداقل همراه با کود زیستی با۲24) گرم بر 
زیال بهره‌زری اقشادی فستا بالایی داشت: یبارهای عتاک‌ورزش 
حداقل با کوددامی» خاک‌ورزی حداقل با کود تلفیقی زیستی و دامی» 
خاک‌ورزی حداقل با توصیه شده شیمیایی و خاک‌ورزی حداقل با 
نصف توصیه شده شیمیایی از نظر بهره‌وری اقتصادی با 21)» خاک - 
ورزی کاهش یافته همراه با کود زیستی» خاک‌ورزی کاهش يافته با 
کود دامی و خاک‌ورزی کاهش يافته با توصیه شده شیمیایی با49, 
خاک‌ورزی متداول همراه با کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده 
شیمیایی و خاک‌ورزی متداول همراه با کود تلفیقی دامی و نصف 
توصیه شده شیمیایی با خاک‌ورزی متداول با کود زیستیو 
خاک‌ورزی متداول با نصف توصیه شده شیمیایی با 0۲1 و خاک- 
ورزی متداول با نصف توصیه شده شیمیایی» خاک‌ورزی متداول با 
کود دامی. خاک‌ورزی کاهش يافته با کود تلفیقی زیستی و دامی و 
خاک‌ورزی کاهش يافته با کود نصف توصیه شده شیمیایی با016 
گرم بر ریال بهره‌وری اقتصادی برابری داشته‌اند که نشان دهنده این 
است که نسبت میان عملکرد و هزینه‌های متفاوت خاک‌ورزی و 
کودی به گونه‌ای بود که بهره‌وری اقتصادی یکسان را موجب شد. 
حال با در نظر گرفتن شرایط تولید و توانایی مالی و با توجه به مسائل 
زیست‌محیطی می‌توان دست به انتخاب زد. بالاترین و پایین‌ترین 
نسبت سود به هزینه با مقادیر 297 و178 به ترتیب مربوط به 
تیمارهای خاک‌ورزی حداقل با کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه 
شده شیمیایی و خاک‌ورزی متداول با کود تلفیقی زیستی ودامی بود 
(جدول ضّ). تیمار خاک‌ورزی حداقل با کود تلفیقی زیستی و شیمیایی 
به ازای هر واحد هزینه» بیشترین سود را دارا بود و تیمارخاک‌ورزی 
حداقل با کود زیستی به ازای هزینه کمتر عدم مصرف کودشیمیایی 
سود خوب 279 را تولید کرد. در حالی که تیمار خاک‌ورزی متداول با 
کود تلفیقی زیستی و دامی با هزینه‌های بیشتر خاک‌ورزی و کوددامی» 
سودکم 1/70 را موجب شد. تیمارهای خاک‌ورزی متداول با کود 
زیستی» خاک‌ورزی متداول با کود نصف توصیه شده شیمیایی» خاک - 
ورزی کاهش يافته با کود تلفیقی زیستی و دامی» خاک‌ورزی کاهش 


يافته با کود نصف توصیه شده شیمیایی و خاک‌ورزی متداول با 
کوددامی» نسبت سود به هزینه کمتر از 2 را داشتند. تیمارهای خاک - 
ورزی متداول با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده شیمیایی 
خاک‌ورزی متداول با کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده 
شیمیایی» خاک‌ورزی کاهش يافته با کود زیستی. خاک‌ورزی کاهش 
یافته با کود توصیه شده شیمیایی خاک‌ورزی کاهش يافته باکوددامی 
و خاک‌ورزی کاهش يافته با کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده 
شیمیایی؛ بین 2 تا 24 و تیمارهای خاک‌ورزی حداقل با کود دامی. 
خاک‌ورزی حداقل با توصیه شده شیمیایی» خاک‌ورزی حداقل با کود 
تلفیقی زیستی و دامی. خاک‌ورزی حداقل با کود نصف توصیه شده 
شیمیایی و خاک‌ورزی حداقل با کود تلفیقی دامی و نصف توصیه شده 
شیمیایی بین 2/25 تا2 وتیمارهای خاک‌ورزی متداول با کود 
توصیه شده شیمیایی» خاک‌ورزی کاهش یافته با کود تلفیقی دامی و 
نصف توصیه شده شیمیایی» خاک‌ورزی حداقل با کود زیستی وخاک- 
ورزی حداقل با کود تلفیقی زیستی و نصف توصیه شده شیمیایی» بین 
35 واحد سود به ازای هر واحد هزینه را داشتند. در پژوهشی بر 
روی چغندر قند نسبت سود به هزینه3 و بهره‌وری اقتصادی1/6 
کیلوگرم بر دلار گزارش شد (2012 .21 اه عاموتتمطعوض): 


نتیجه گیری 

از دستاوردهای اين آزمایش می‌توان در جایگزینی نهاده‌ها و باز 
طراحی نظام‌های کشت ذرت به عنوان یک گیاه مهم استفاده کرد. 
اگرچه هر نظام کودی با یک نوع خاک‌ورزی اثر بیشتری داشت» ولی 
و بهره وری انرژی را داشت و با اثر مثبت بر روی ویژگی‌های فیزیکی 
و شیمیایی خاک صرفه جویی اقتصادی ر در پی داشت که همراه با 
کودهای زیستی, دامی و تلفیقی نقش پر رنگ‌تری یافت. کودها اثرات 
مختلفی را به نست صرف هزینه و انرژی ایجاد می‌کنند. به کارگیری 
کود زیستی به نسبت هزینه پایین» مزایای تولیدی» اقتصادی و زیست 
محیطی زیادی دارد و بهترین عملکرد را در تلفیق با کود دامی و 
نصف توصیه شده دارا بود. در انتخاب نهاده‌ها با توجه به امکانات باید 
بر اساس آزمون خاک و کاربرد حداقلی خاک‌ورزی و کودهای 
شیمیایی و با مدیریت‌های تلفیقی و جایگزینی در جهت ملاحظات 
اقتصادی و زیست محیطی اقدام نمود. 
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489-5۰ :14 «عتعظظ۴ .«مصمک .بچممجمتيض صفی ما مم‌صفلهه برقع .2010 ٩.‏ رعع1۵41 هه گنه متصقطرمک ربا رتدطاه1 تاطوع‌طهظ 

طاذ اوه عمنوومه بععمصه آهنصمعتمم مه لمینمصه عمتتهم‌همن .2008 ۲۷۷۰ رصتعم‌بامان م2 ریز 127/2000۳ و ,اعصصطهظ 
۰ -224 :96 فصعاوره امتتالنه نوخ .ععلازدمعماصا امممصهم همم اهمعالن 

مه لهمنعمانمع0وه هط عصهوره عمنمومه ۵۶ معمصووهوعه ب«انازطاممتهامنه 0عاحتععاص .2010 ما رتصتطهءظ مه .لا رتلامادمت 
59-۰ :32 «رجطمصمتيخ ۵۶ ما10 مهعممعباظ .رله]؟ متمطا مه ما فتماهء نصا متممممعم 

۶ ولورلقصه تفص ,1995 .2.۴ رمات 2240 و.ل.۱۲ رقصصتا! رین رقفتام۳۱ مصماق ریگ ب10۷ظ و9 ۷۷۵18۵ ویگ.طا رقاه‌صولن 
فصح عصادرد0عظ مالنه‌نهه لقصصام؟ . ,عصماویره . اصممه‌ممممه ۱۷۷/۵۵0 2107201۷6 ما قاتامرطا. معط مه معهللتا 
119-۰ :52 )معصممتز طظ 

مل2عتصصمد) ۶ ممتام‌ناممه 0ماحتعماصا ,2013 بخ رتصقطع۲۵ هه 9.۷ متصفطهعاطط رت متلهطامصمعطم]۷ بر رهم60 صنطه:طظ 
:(2) 3 طتهه‌عی؟ دهعتم بممنوع۲ فیک صا مه 10۲۵۵ ۵۶ دمتافتدمامهتقل طا نامع وم فع‌مناتایع] لهمنوم۱مزه مه عتناصفحط 
(«تمصصصنه طوتام مظ طذه صقزویعظ 12) .143-154 

۶ ممااه)نآو2 1۱0۳)۵821۵060 ۵۲ وامع]۲ ,2011 ۲۱ ,تلو20 20 .۲ رت0محصصتطهتطاظ رخ رتصه‌طع‌صونا ۱۷۲202۷ ویک رطم۳۲101720 
0 فاممومم‌صرمن ۷۱۵10 مه ۱۱۵۱0 جم 1126عمزه ۵۶ 0مصاممه ممتاهه‌تآممره مه م2ناتاع1 لممتصمصل مه لممنعمامنط 
(«تمصصصصیی طوتامصط طاز و۲۵ م1) ,3(:21-35) 4 ممتامنال۶۵ظ وم زه تمصریتاول متممتامع۳۲۱ 

عسالنممنمد تقعمنوع: عم عاعو«مصفط عصتلفظ عملفژهعه همتععاتت مام‌تلنه ۸ ,2001 .ظ رععما 40صه ری رت02۷2 ۳ 
462-۰ :133 ط)تمهعمک؟ ممنامهون0 مههممساظ .اممصممآع۷ع0 

۰( جهع00) حصع یم ۵ لفتاصهامم عمنصد/ه دامع مه 110 زعتعصرظ ,2013 بخ بتصداامگ هه .۷۲1 مطعطله۳۵(29 
(رتحصصنه فتام از صفتو۵ظ م) .02(:89-107) 6 ممامبا۵0ظ وم ۵۶ تمصریتاوگ متممتامع۱ظ 

۰ .0 ,۳۲۵۵5 )05 بصع 280 رقمصهادر6 ۲000 مامامصتهاوناگ ۵۶ رومامع۴ م1 :برع00[0ع0ته۸ .2006 .9 رصفصعععنان 

همه ع1مو طا ممتامنلمج ع«مصناد ‏ تمه قفاوم متام نامرطاً_ صرح عوبا پزعتعصظ ...2016 ۷۲ رتلع9۵ هه ریگ بلع۲۱۵۲۲2 
73-۰ :157 6۵6۵۲00 مع۰۲۱112 مه [ز90 .عصصماورد ععمللتا امععنل علصنا مدمه طا عصل11۳]610100۵ 

۷۵ ۲۳۵۵ م2 منم 02و تهانام‌کناطانه ۵۲ وامعه م1۳ ,2007 1۷۲۰ رت۱۷]2۳2112 ژترووها 220 وب رتکلم00مک ,.1۷ مرصفطه[ 
ماه[ صمتصو .لمعنومامعء 4ص لقممتامهبجم صا رم ۵ 10ع 4مه فتفعطاصردمامطم بطاهمتع دم ملعامهه عمذن! جعومتانظ 
(وتقصصنی حافتاعصرظ از صفتوع۳ ص) ,1(:93-67) 5 طتهعومک وممتن ۳۱۵۱0 0۴ 

۵ (2زع0۱۵0۱0 0۶ امعم 16 .2009 .۴ رتصطتطهطاظ 20 ر.۷ بیهرزنه .۲ بتهزه؟ ریک رتصهطا:0ط0 رم بت00061ک ۷ رطقط2[ 
موی نموم لهتوماممه مه لمممتامهبومن بمل‌صنا مرمع 0 دمتاواهامهتقه لهمتعما0مممتيه مصصمق صم. ما20 
(وتقصصنی حفتاع مر از موتوع۴ ) :375-390 :702 طمتهمومع وومتن ۳۱۵۱0 ۵۶ آمصتتاموز صهتصهتز 

-010 0۲ ۲۵۷1۵7 ظ فمتالمنامج ما فقصمهرکع۲ هه ممتاه۲مصصاً صتق مطلوومووم .2007 وکا مصتافماآ ۲۷2 20 ریک رط20950[ 
94:622-۰ صع) و٩‏ عتتتالنه‌تهخ .1ع0مصه مق متممطمعم 

۶ 1۱0105 )هع/ 0مامونتا 0ج 0علصنه صا سمل پرممصه ونوومووظ .2016 ربق متصهل‌صهطاطها 240 ر.ظ مطعمل22نلظ بط رتم122 
طوناعد۴ ط/۳1 صهزوتع۴ م1) ,281-295 :2(۰) 5 0۱02عع0ته۸ ۵۶ اقصیاول .فصعاوره ععقللتا مه من منطو هنم تناماه‌تطفطه 
(«تقصصن ٩‏ 

۶۴ ۳6۵۲ .2016 ,۱۷۲,۲۴ رتلحصصفک ل2ل12 مه ,با ,۷۱2۵۵1124 تنزوعدا .۷ رتعلمدن ریظ مطهللهطع۷۵ تمه 2م ریکیل! مانمگ 
۵۵۸ ۶ مه متممعی مه فعممممم‌صمی ۷۱۵۱0 رام م۵ ومیال‌نوع؟ 0۵0۵ ]0 ۲200 فص مه فمطامص معع111) اصمم]گن 
ناگ حفتمصرظ از صفتوتعظ۴ صل) ,603(:323-337 طمتهمومک لهعتع0) 

وا مج ۵ طمتهم‌عی؟ ,2012 وی بتلعو۷0 مه ریک مطع2۵0نامصو)ه۲۵۵ ره متصهطمممصمل02ظ۱۷]2 مالک مطع۲۵۲2۵0 
٩10۷7102 99:137-۰‏ ععبانه‌تتوه امه وا بطم مد مصعاورد ممتامنال200 م2تققظ عم هه 

0 ۲۱6۵ ۶ ممتامتلوه منمجمجوعم هه رقمه ,نزمه 2060عع)] .2010 ویظ.نا بللم‌طارصه 220 ربلط متفگ .لا منقظ ول بل 
۶ اقصصیام؟ بقصتص ما متام اهتلنه‌تنوده »10 فممتای ناما :فلع لد لمزطاله ص عصهویره ممتامنمعم ماطفاععع۷ 
5۰ ام صمجصعع ۵م۱۷۱]2.ل2)معصمهتز۷ «ظ 

ن .عصموم عم مممنای ناما ما فصه ممتاهعءتووه [ز0و و۵ ممتاع)۲0 م10 ج ۵۶ امهمص1 ,۱994 ,بل ,وتتتهل۲ 204 ریخ وتفاه]۱۷ 
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27 ,10۳۸۵161۸ .1994 10۲ )۵۵0۲ امعم امممصه‌مهمه]۷ عمعباموعک متد۳۲ 

نموه مه لمممتامهبصهه ۵۶ احمصوومويه 2۵۲2 .2012 ۷۰ به۷20۷ مه ریک رهم۷2 رت ب00۷۵ا۸ م۷ ,07ط۷1( 

,320-4 :(3) 18 عمهم۹01 آمتبالنه‌تنهض ۵۶ لمصیدهژ مفزتهع لباظ بعمدماطامه 20عظ ۵۶ ممتا2۳۵0 

۵۵ ۳/1۵۵۲ ظ0 مامرصقه مخ - عصتصع] ماطامته صد مفیا پدوتمصه امع011۲ 1 مه )معتزن ,2000 و.ظ 0600۳ 2020 ,.ل ,۷]0۵۲5061[ 

۵ 1/6 10۲ مادنا هه ۲۵۶۰(۰) ۷,۲.0۲ مومع 0ص ر.ط.ظ مقصملن۷۷۵ نص ‏ .نموت صمطاملا 1 

1-5۰ .0 ,(1۳) متام طه‌وعوعک دمنمهم‌صرمعظ لهعتاانم‌تتهه مباع‌قا۴ 16 .5اممصووع‌ووخ 

فص احمصم‌ع‌مصمه مبالافم؟ رمع1112) 0۶ ۳۲6۵۲ .2015 ,۳۱ ,۷205001 20 ,۷ بتاهل2ط۱۷]2 تتلععها ریق متل00ک یک ,1۷۲0۲2 

اه‌هد ۵۶ تقصنهژ. ممتاه تایه ممتق]۷ ما لقتاصعاهم عمتصصصهه دامع مج عمصفلدها ممطایقه مه تممتتا 1۵ صعومانظ 

(رتقصصصنی حاوتاعصرظ از مفتوتع۴ م) .29-42 :(1) 25 همتام۳۸۵ ماطفصتهامتای 20 ٩16260‏ 

۵ ۵۵ امممنامهبجمه ۵ وتندم عععطا ۲۵۲ «مصمت تاه تنامطاه1 مه برمتمدرظ .1995 .ریک روم‌صره۱! مه رما مطهررناع۲ 
فصح عصهادردم۴ متبالنه‌تبهه ۵۶ فده .صملدم2 ها ,تمهت صا مه (ماماهتهعتافمم) مصتموهي . 60«لاظ 
163-۰ :52 امممم۱ظ۴ 

آقممتامهبومه لمح منصفع:0 نورد ععتصه؟ ۵۶ تمصعلهتلله روتممط ,1983 .9 بافد۳ . هه رت بتلت2تظ .نا باعتصع‌صهز۳ 
359-۰ 9۰ )ممصممت۱ صظ مه فماورد0عظ رعسانه‌تتو۸ ۵۶ تمصتمژ ,عساانه‌تتوه 

وبا م09 وبا م90 یگ مافلت) مب وتنقصن]۱۷ .نا م2تتاک بیکا رکتقلصتنگ ر.ظ رمصتهل نموم یت ,۳۱2۲۷۵ را بلم6ظ۱06۵زظ۳ 
۰ 0 ۵ ۵7وومه ‏ لمع متقومت آلمو ۵ ماقم متمصمجممی هه لقاصمصصمم ۳۵ ,1995 ,1 رعتقاظ 20 بط برتلنا]2 
1117-3۰ :267 010860 

مرمع مصه]۱۷ تمطان 0جه ملصهع:0 .2003 کیک رجمایا۵۵ 220 ریگ رعطتانتام0 هی ,ماالتع۲ ریک رقصتعتا ,۲.۸ رتع):۵ظ۳ 
,233-4 :95 ل00۲2؟ چمجمتوض ,0]2مم‌صصتا۱۷ ما مممتاه)مک 0۲۵۵ دهع ۷ -تیا۳۲۵ لهج ۰۲۱/۵ ۳/10 ٩02)62165‏ 

۰ 1 0۳0000 ۳/۵2۲ حز مفیا پوعمصو ۵۲ ممتلقنل۳۷2 .2012 .ظ رتصفاامگ 20 ر.ظ رتلقطنم2 رد متصداا۵گ رت ,رطدزف۴ 
143-۰ :(3) 19 ممتام۳۵0ظ )مها ۵۶ لفصتامز 

0 ماصقام 7۳۵۵1 0۲ عقوم .2002 ۷۰ ,ناع:۸۵0 220 ریگ رفصلفم و.طنک رطهع ۷0۳ وسلل رمتطاناک وا مطلهعع۲ ٩.۷.‏ مصه۴۵07۷ 
۵ ده ووعتعجم) امهمتامصع‌اما ۵۶ عمتعع۱00ظ .عاممامعه آماجمه ۱۷۵۵0 آممعنل بمه‌صیا ممتاع2ناناع1 منصقعءه هه مط 
٩۵210. ۲. 1015-۰‏ بهله‌صمله ۷ باعم۸ ۱2۲۵۲-1 28 01۳۳۰ 200 

0 0 وم)1مصماصا تمرم متامتته همع م1۳ .2016 هر رتتتقطن0 220 وب رتمک ریا رتتامم‌تتهطوعم بط رتامطعطفطه 
0۰ -49 :(26)4 ععمع61 همتام۳۲۵0 مج ععباانه‌تبوه م1مفصتهاعند. عمتاه‌زیه۷ معط ممصصصرمه ۵ فامه‌همم‌هوهم 

0 16۷۵ ]1 رعمتامه 11226 0۶ اعمعلله 10 .2009 ب۲۲ بقوتاک 220 ریک ,۷2۷6۲2 .لگ ب1۳0۷۵) و.ظ ما2۵ .۷ ٩9,‏ 
131-7۰ :113 16562700 دومن ۲۱610 عتطانمم طمع2) مطا ما کهمه/ تما ۵۶ ۵10 صتقتع عطا هم )صمصهمتهم 

منامام وم ۵ مورا آمامممصممتن ۵۶ ومتلمت ۲۷2 .2010 سظ رتصهتامگ 24 ر.ط متلقفطلع2 و۷۲۳ بنطه‌زفک بخ متصمااه 
طوناعد۴ طاذ۳ صدفنوته۳ 12) .201-218 :(3) 3 ممتامت00ظ و0۵ ۵۶ لقصتهژ متممتامعظ ,جهعع00 ماقم نصا مملفدا 
(«تمصصن 5 

۵۵ 1 20100عمتوعه هه ماوتلزط0هانهن) ,2004 بخ رمامععز 220 و.ظ راهم رنه ر126 وی).گ.ل بتا۷02۵ ریک بتطلهع02٩‏ 
75:161-۰ ۵6276۲ع۴ 1111۸26 ٩011‏ .)باحصا متصحعته رها 0عمصمسالصا وه 12612 ۵۶ ولزمو 

۶ حمناه)‌نامموه ه :عمادر22106005 م1صامصته)ونه قح مج متقتلدیه ما انامانا00/0حص1 مه .2000 ۳۰ رتلهع02۵0) 20 ۷۰ رتصتتع11ع1 


,111-3 :77 ارمصصم حظ مه عصم/وردمعظ ,اه‌هد .بلقت لجع ما مصطریه ما وع260م1001 

تمصع مامتالنظ تم ممجتوماصز ممتتاموم .2007 .م1 راع06-۷0تصطمی 20 ررنانه بقااملا م..ظ بلله/25 ب.ظ ,11۳۳2052 
۰( :94 فصصم)ور٩‏ آهتبالنه‌توه .40صماتقط1. اومعط)یما ما فصصع)دره عمتصع! 0عاهوماصا که برانلمممتام‌صتالن ]۱۷ 

۵0۵۵00212 2014 ۲.۰ ,عااع(ع) 220 ول مطق۷1 ورگ ,6طعلع۳ .9 با۳۵6 بظ باتهاص بط رت۳۵1۲0 بل م12۷1 بیش ,۷۷۵2۵1 
6 0 ۳۳۵6۵ مق مامرصقدظ ‏ :مها وممزهو . قمع قممع. ۵ ممتودمن فطا عصتامممنو ممتامه2۳ 
۶۰ .152121708.0 

۶ وطمزعصمصیل آماصمصصمتتص مه ق90۵1 رمنمدمهممم فص عصژه‌صهل2ظ .2009 بک رمانط ۷۷ 2020 ر.نا رصع ر.ظ رط0و1۳2۷108 و۷ بل۷۷۵ 
,263-2 :131 )ممصممتز صظ مه فصماور05عظ رعتبطلنه وخ طمدمعوه2 عصناممص 0عاهوعاصا مه :عطعاو(22106009 

2 عصتهنمصا طالقعط صمادردممعمتيه مصلووعووه 10۲ فتعاتت مجه ماموموم 0۶ ۲۵۷1۵۷ ۸ .2001 یگ ,ع1۷2۸8۵ 220 ,.۷۷ ,تاک 
,215-3 :83 )ممجصممز مط هه فصعادرد0عظ رعتالنه نود .مننقاون) معطابامو ۵ ناو عققه اتفمتصتاهتم 
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ام همم مه ممص )نا مرا 0ص ۷۱۵0 0۴ )0وومووخر 
(..1 ۱72۵۶ 7۵۵ 0۵۵ ۵ ماو ۳۵۰۵۱۱۸۵۲ 2۳00 ۲۱۱۱2۸۵6 ۱۱۸۲۵۰۵۸۲ 


تتته0طع0 .6 0هصه ")هنک هک و ط06تمصطوظ ,۱۲ و تنوطجهطه) م۸ رتم بممه]۷ ۸۲۰ 
17-10-17 :60ا] 5۱00991 
01-01-58 :060160عظ 


ناوج 0ص2 ۷۱۵۱0 ۵۶ )صمجرووعووه .2019 .5 راعقلطع۱ مه رف تقلهن9 ۷ مطملتمصصطهنا ریم بتتهطاصهش ب۷ بلهت1۷]22 
۶ تقصتتاهل .(ی که 22۵ صمی ۵۶ فصصم‌اوره عممتاتایع1 هه معفللتا اممتع1 ما فتماه‌نهد متهمجمعی مه هه ناه 
417-4 :(2) 11 .۲06601021۷عظ 


(1-۹ ۹0۵ 


اوه 0۱00 وه ممناه فعمممیاوموومم ۱۵2211۷0 فلز رقاطهنمملصن میج مامممبمنطمج ممتانه‌تنوه لمتامن0ما متمطااخ 
5 1۳00۲۱۵۸۶ ]دمحه تنامگ و ۱۷۵1 عظ) گم و0م۷۱ ,راامه‌ست .عاصاماتمجصهر میج طالقعط صقحصط مه عمتامصتلاهم روو1 
رد600 0تعج م۱ عاباتاومه معم‌تامهتم آهعنعما0عع 0تهظ .2050 بط 60-11066 4صنامتج رها 286ععمهاد م6 8۵0 ۱۷۵۵۸ 
۵ ,1011111760۲ مرطا فه تاه ومقومعمتم فیامتنه۷ و۵ 0معهه وممتامهيم ممتاتتتاوطاناه مه وفوم‌عمصا پرمصمآهتاله رطع[۲۵069 
2 ۳10 جداوع2بطک 0ج ۱۷۵۲10 مطا مد ومع مصهاعمجرصصا مق فد یمن .ررقتعصم مزماهسممم‌تومه ۵۶ عفتا فطا عصله‌0ع1 ,م12 
002 2270 0۲ اصهمصطروومووه فطا رتم عمط ,عمتاعنلمج فا عصتستل ومویا پووتمجم صرح واتامرصا ۵ تصتامصصع. معناط 
۰ 001۴ 17 راتازطمصتهاعناه تم تدتاصمووم و1 وممتام2۳2 


[۷۲۵6۵۲۳۱215 20 ۹ 


۲ 224 مع۱112) )صممملن تملمه قرماهم‌نصا مومع هه پنامنام-اامظ1 پرعتمصه رلامز۱۷ «لتتاد ما تملتر. ظز 
۵ ,100116201005 معط از صعزوع 009260جصه مامام‌ممی صا اهمتنممون )ماهر غتامرو 2 رصم ۵۶ فصماوره عصامو0؟ه 
05 )مره 1۳6 .2016 0ص 2015 عمتینل ممتاتجم صحطه‌طاطهظ ممه‌صیا وف امتملنه‌تنوده عه همم 
0 عماج صتقصه موه ((ر) لفمممتاممومی قصج (1) 0عم0ع۱ و(0۷۲1) یصتصتصص) وصصمووه معفلاتا عصمتعن 10201102060 
۶ ]21 مجح (ظ) ماج مممتاتانع تحمتصم . 060مممصمممعر ‏ مر متتصمو. ور تممتاتانع1 منطا) فصمتاهم. 20ات10 
0ص هصق 0عاهتعماص1 رساظ) تمرناتانه؟ تممتصمصل جع تممناته؟ منوا 0مهتوماصا رسل) ناه تمد 460ممصط۵عمر 
10۱0162101 پرومصه ۵ اممصووعوفم .عامام‌طاتاه مه معتاصقجظ مه م12 منطا 0ممتعمض1 20 رس لممتصصمد 
مصا ۷۵۵ مامح ۵۵0و هه 10۳0112۵۲ رام مومت ,پتممتطمههه رتمطقا مفصا .م۲ انامرمت‌نامانن عمجم فص م۵ 00فه 
فنطا ۶۵ مدا ۱۷۵۲۵ داصمله نامع عمط منامام قح 08۲60زقههم فاممصاهع اصمتمنل میا ممباله ۱۷۱۵10 مه عاتامرط1 
,0۳0006۷۱۷ دوعص رمصمله‌تره مدا پزوتعصه رقاناماتم هه فارطا که داصمله نامع پتعتممم مط مم 0عفقظ .صمتتقتادم 
,۷۵106 1200 مطا 1010060 اصمصجع قمع ۵ فاومی ممتامنال۳0 م1 .م2012 و2 چوتمجم امه هه بزعتمصه م506۵ 
۰ 20 12007 صقحصبیط رافبا یت10111112 رمتاله۷ ما۷2 


2۱0 عااتاعع1 


ما 0ععمماهط ("قط 162 8409) عقلنر سمتاه 0ص (2طع1 10005) صنقتع )ععطعنط عطا نقطا 0عامهء‌نصز کالناوعر م۲" 
امه اصهمزلنصونه متقط ۱ظ مج 1ظ ۳ ۲۴۲ مه ۱۷۲۲ تقطا 0عامتاعصمصعل رای کته م1 ,اصمصصجعم) ۲1 
0ص 45886.7 وه۷۷2 هه )بامرصاً مصیمصتصتم صرح حصیاصصت‌نقمط عقط) 10162060 وتوررلفهه 22 که والناوع۲ 1۳6 2۳21 
10121 1170180 ممتناحتتامهه مدع 19" ات ,کاعصمعه ۸۲ مه از "قط 30 و2وو28 
صعصصاههتا ۳۴1/0 1 (۱11.027 5142.6) تمدق مقصصنط فصه ( ۱1۵ 10375.3) وهمنطعفه که رهم ما 0ععمماه 
16 ۹ ( ۵ 5.96) ظ مه ( ۱1.2 11762.2) ,۴1 10 4( ماع ۶ وه ]100/69 هه )وعطع ۲۱۱ 
16906611۷61 , "۵ع 200167 4مح 519) مهد جد« اصعصامع الق صذ تعنده حمتامع‌تا جح 5660 07 توععصی ۵۲ انامرطز 
۰ ۷ 165 صرح 309459.5 طذه عم تاجانم ]وع10۳۷ فص )وع‌طعنط عطا 0عع0معج فاصمجصاهع:۱ ۱01 هه 1 > ۳۲۱ 
حسته۷1 ۰( 028) نکمم روم ب(رقکع) مععتتاه معا رعتهمه اوعداع زد عط 0۳۵۷1060 5٩۸۲1‏ مط1 
همح ("حط ۱ 266051) )ععطع‌نط عطا 0عع0منم 1۲۳۲ قمه ۲ 3۳0۲۰ ما 0ععمماعه ( 12 ۰ 626727 ٩0601110‏ 
0 6 61618 اعطونط عطا ,عصماورد معفللتا اصهعللن نت ۰ ۱۵۶ (۱۲:۵ 145119) امع/۱0۳ عطا 
عتجمجمعظ ۸۲۰ صز 0عتدلنهلی موه (ع۷ 225622 برعتوجه اعط ,(۲ ۱/۵ 162 0.24) بمممه واتدتامنمم 0صه ,(7.42) 
0 ۲ .44288247 م۵۵ ممتامن0مع 0۶ ادمه لقاما صحصتصتدهر. مه تافص اقطا 1402060 فلورزلفهه 


م12 را0ا2 0 اهتنا ,لته ۵ وانمه۲ ررجمصمتقض ۵۲ 1۲9۵۲ ۳۲۲۵۲ وف .۲۲۵۴ هلجع بلط .5 28 4 ر3 ,2 و1 
,۳۵۴۰ لدع رصق ر2ه«ظظ ,ممتتامومک لمتهاظ مه متبمانه‌تتمم متفگ رمساانه‌تنهض ۵۲ بلتم ررطمجمتوخ ۵۲ امن ,۲۳۵۲ 
مت مصقطحطاطفظ رممتتامفمک لهتتها مه امممممت صظ ق امد راصمصم‌مممها ۷ 0عطوتمنع/۲۷۲ مه 0صدفام‌مصمع ۵۲ ,)1۵0 
/ 0 

رم تمصع ۵ فطع :اتفصظ عمطانه ممتممموعتمن -۶) 

1101:1026 01 
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۱06۱ فصح ("2ط ولن؟ 113750572) )ععطعنط 6" .برامتاعع0وع۲ ,عامعصنمعن 3۱۷۲۲ 0جه ۱۲ ما 0عنقام: )قطا ۲ هط.وامنع 
0صح ( هع 5 69810430) تفج متمطاله رظ مه تا 0مصنماداه متم۷ ما۷2 5و۲0ع ( 2 ولم2 64987312) 
واه نامعموعر 1۲ 0مج ۲۱۲ 0عامانمام» موه منمعیم: امه ( قط ولعت؟31400201) متصتصنه 


ممتملصم) 
۶ 21۶ طاز صمننح‌جهماها لمح عمتمصفصهر هه تممتاتاه منطا رمعملات 0عع0ع لمع صتصتصتمه ‏ ممتادینآومضظ 
0 صا اصمجمم‌مممهه 0و۵ 1۳00۲0۷۵ ما پرعماجتاد ۷۵تا0ع1ه فمطا میم رتم1012 لهعتصعدن 0460ممصطو۵عم 
,000۱061101 لهتتتاانه‌تنوه ماطمفصنفاوداه رم فممتانجمی فطل گم موم وز معستتالنه‌تنوه صا مفطا پدوتمصه امه ۷0۲۵0۷۵ 
۰ 00110010 بنج 20 ممتاهموعج وممتتا0وع۲ 91و10 رعصاهه ل2تمصفصن وقلز0۲0 11 مره 


لته ماماممتهافنه رمنامع۷ع2 معا رانوم رنهممتله مق «ععصظ رعهاوره مه۵۵۵ 1۵۲۷۷۵۲۵۹۰ 


